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Teknologi Computer Aided Design (CAD) adalah merupakan satu bentuk 
otomasi yang membantu perancangan untuk memperbaiki gambar, spesifikasi, 
dan elemen-elemen yang berhubungan dengan perancangan yang menggunakan 
efek grafik khusus dan perhitungan program-program komputer. Sistem CAD 
menggambar dengan menggunakan ketentuan-ketentuan software, dengan 
menggunakan perintah-perintah atau menggunakan icon yang tersdia, atau kedua-
duanya, biasanya meliputi pemodelan 2 dan 3 dimensi dan model operasi simulasi 
komputer. Sistem CAD dijalankan memalui PC untuk desain dan pemodelan 2D 
dan 3D kemudian dijalankan dan diintegrasikan dengan sistem CAM (Computer 
Aided Manufacture) yang disesuaikan dengan format mesin CNC yang akan 
digunakan. 
Pengecoran logam merupakan suatu proses pembuatan benda yang 
dilakukan melalui beberapa tahapan mulai dari pembuatan pola, cetakan, proses 
peleburan, menuang, membongkar dan membersihkan hasil coran. Penelitian ini 
bertujuan menghasilkan produk yang berupa cetakan permanen (Permanent 
Mold). Cetakan permanen yaitu cetakan yang dapat digunakan berulang-ulang dan 
biasanya dibuat dari logam. Proses pengecoran menggunakan cetakan akan lebih 
cepat dalam persiapan dan produk hasil pengecoran menggunakan cetakan 
permanen menghasilkan produk yang memiliki kekasaran yang sangat minimal 
sehingga mengurangi proses pemesinan. Solidwork 2014 digunakan untuk 
pembuatan gambar teknik dan perangkat lunak CAM digunakan untuk 
perencanaan proses pemesinan. Proses pemesinan menggunakan mesin CNC 
milling.   
 
Kata kunci : Computer aided design (CAD), Pengecoran logam, cetakan 




Computer Aided Design (CAD) technology is a form of automation that 
helps designers to improve drawings, specifications, and design-related elements 
that use special graphical effects and computer program computations. CAD 
systems draw using software provisions, using commands or using an existing 
icon, or both, typically include 2 and 3 dimensional modeling and computer 
simulation operation models. The CAD system runs through the PC for 2D and 
3D design and modeling and then runs and integrates with a CAM (Computer 
Aided Manufacture) system customized to the CNC machine format to be used. 
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Metal casting is a process of making objects done through several stages 
ranging from making patterns, molds, melting process, pouring, disassembling 
and cleaning the castings. This study aims to produce products in the form of 
permanent mold (Permanent Mold). Permanent prints are molds that can be used 
repeatedly and are usually made of metal. The casting process using the mold will 
be faster in preparation and foundry products using permanent molds to produce 
products that have a very minimal roughness to reduce the machining process. 
Solidwork 2014 is used for engineering drawing and CAM software used for 
machining process planning. Machining process using CNC milling machine. 
 
Keywords: Computer aided design (CAD),Metal casting, permanent molding, 




1.1 Latar Belakang Masalah 
Desain merupakan perencanaan dalam pembuatan sebuah objek, sistem, 
komponen atau struktur. Proses desain pada jaman dahulu masih menggunakan 
metode manual dengan menggunakan berbagai alat seperti penggaris,pensil, 
drawing pen, kertas gambar, dan dalam proses pembuatan suatu desain 
memerlukan waktu yang lama. 
Perkembangan teknologi informasi saat ini sangat pesat dan hal ini sangat 
berdampak terhadap kegiatan yang menunjang pekerjaan kita sehari-hari. Dalam 
bidang desain dan perancangan pengembangan produk perkembangan teknologi 
informasi sudah sangat terasa dampaknya, yaitu dengan banyaknya software-
software yang mempermudah dan membantu kita dalam memecahkan 
permasalahan yang ada dalam bidang perancangan dan tahapan perencanaan 
sampai dengan tahapan  produksi. Tahapan perencanaan terutama dalam bidang 
desain produk saat ini sudah banyak software yang menunjang kegiatan tersebut 
dalam hal ini yaitu software CAD ( Computer Aidded Design). Software yang 
sudah banyak digunakan didunia pendidikan adalah Autocad dan Solidwork. 
Dengan mengaplikasikan desain mempermudahkan dalam pembuatan 
suatu produk, produk ini bisa berupa komponen, perencanaan mesin, cetakan 
permanen dan sebagainya. Cetakan permanen biasanya dibuat dari besi cor 
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dengan melalui proses pengecoran dan dilakukan finishing melalui proses 
pemesinan. 
Dalam proses pengecoran logam sendiri terdapat beberapa macam cetakan 
yang digunakan. Cetakan yang biasa digunakan antara lain cetakan permanen dan 
cetakan tidak permanen (cetakan pasir). Pada umumnya industri atau usaha kecil 
menengah dibidang pengecoran media cetaknya menggunakan cetakan pasir 
(Sand Casting). Dalam pengoprasiannya cetakan pasir hanya dapat dipergunakan 
untuk satu kali benda cor (sekali pemakaian), dan pada proses cetakan tersebut 
harus direkontruksi yang tentu saja memerlukan biaya dan tambahan waktu. 
Ditinjau dari sisi biaya dan waktu, proses ini bisa dianggap kurang efisien untuk 
benda kerja produksi massal dan tidak terlalu rumit.Disisi lain mendapatkan pasir 
cetak dengan kualitas bagus pada massa sekarang tidaklah begitu mudah. 
Cetakan permanen  (Permanent Mold) yaitu jenis cetakan yang dapat 
digunakan berulang-ulang dan biasanya cetakan ini terbuat dari material logam. 
Dengan memanfaatkan cetakan logam akan menghasilkan hasil produk cor yang 
lebih ekonomis baik dari kualitas maupun kuantitas.  Dengan cetakan logam 
(Permanent Mold) ini walaupun investasi awal relative lebih mahal, namun untuk 
jumlah produksi yang lebih banyak, penggunaan cetakan logam akan 
menguntungkan dan cetakan ini dapat digunakan berulang-ulang. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan yaitu: 
1) Bagaimana penggunaan Software Solidwork 2014 dan proses CAD/CAM 
dalam pembuatan cetakan permanen (dies) dari material besi cor kelabu 
dan proses pemesinannya. 
2) Bagaimana pembuatan coran  untuk besi cor kelabu menggunakan media 
cetak pasir CO2. 
3) Bagaimana hasil coran media cetak pasir CO2 dan cetakan permanen pada 




1.3 Batasan Masalah 
Untuk menentukan arah penelitian serta mengurangi banyaknya 
permasalahan maka dibuat batasan masalah sebagi berikut : 
1) Material besi cor kelabu dengan media cetak pasir CO2 dibuat di 
CV.Kembar Jaya, Batur, Ceper, Klaten yang akan dipakai untuk 
pembuatan cetakan permanen. 
2) Desain cetakan permanen menggunakan Software Solidwork 2014. 
3) Proses G code menggunakan CAM HSMwork. 
4) Penggunaan cetakan permanen untuk proses pembuatan flange dengan 
bahan kuningan rosok. 
1.4 Tujuan Penelitian 
1) Mengetahui aplikasi CAD / CAM dalam desain  cetakan permanen 
(gambar 2D dan 3D) menggunakan software Solidwork 2014. 
2) Mengetahui hasil coran material besi cor kelabu menggunakan media 
cetak pasir CO2. 
3) Mengetahui hasil penyusutan pada pengecoran media cetak pasir CO2 
,cetakan permanen , serta mengetahui sifat fisif dan mekanis kuningan. 
1.5 Tinjauan Pustaka 
Cahyo Utomo (2017) Melakukan pembuatan dies permanent mold    
menggunakan material besi cor ductile (FCD), dan menggunakan soffware 
solidwork 2014 untuk proses penggambaran teknik dan menggunakan 
MasterCAM sebagai simulasi proses pemesinannya dan menggunakan CNC 
vertikal miliing untuk pemesinan. 
Agus Yulianto (2016) Melakukan penelitian tentang pengecoran besi 
cor kelabu dengan menggunakan cetakan permanen besi cor ulet yang telah 
dipanaskan. Pemanasan awal dilakukan pada suhu 100,200,300 dan 400 C. 
Firdaus (2010) Melakukan rancang bangun cetakan permanen 




Definisi mengenai desain ialah yang menentukan bagaimana suatu 
sistem akan menyelesaikan apa yang mesti di selesaikan, tahap ini 
menyangkut mengkonfirmasikan dari kompenen-komponen perangkat lunak 
dan perangkat keras dari suatu system sehingga setelah instalasi dari sistem 
akan benar-benar memuaskan rancang bangun yang telah ditetapkan pada 
akhir analis sistem. (George M.Scott, 1991) 
Besi cor adalah material yang sudah lama digunakan manusia untuk 
menunjang kehidupan dalam bentuk peralatan rumah tangga, permesinan,dan 
alat transportasi. Didalam besi cor mengandung karbon, mangan, silium, 
fosfor, danbelerang. Unsur karbon dalam besi berupa sementit, karbonaktif, 
atau grafit. Besi cor digolongkan dalam enam macam : besi cor 
ductile/nodular (bergrafit bulat), besi cor kelabu, besi cor tingkat tinggi, 
besicor kelabu paduan, besi cor mampu tempa dan besi cor kecil (Surdia dan 
Chijiwa ,1989). 
Besi cor kelabu adalah paduan besi yang mengandung karbon (>2%) , 
Silisium (1-3%), mangan (0,5-0,7%), fosfor dan belerang. Struktur mikro besi 
cor kelabu berbentuk lamel-lamel grafit yang disebabkan unsur karbon 
didalamnya. Lamel-lamel grafit itu berbentuk seperrti jenis dedaunan, apabila 
dibuat irisan dari bahan itu akan terlihat struktur karbonnya seperti garis-garis 
yang melalui bahan tersebut. Pabila dipatahkan maka akan terlihat lamel-
lamel grafit yang kecil-kecil yang akan memberikan warna kelabu pada 
permukaan yang dipatahkan sehingga lazim disebut besi cor kelabu 
(Masyrukan, 2012). 
Mesin CNC dapat diartikan sebagai suatu mesin yang dikontrol oleh 
komputer dengan menggunakan bahasa numerik dimana dengan susunan 
kode-kode yang sudah distandarisasikan dalam kode permesinan CNC mesin 








2.1 Diagram alir penelitian 
 





2.2 Alat  
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu:  
1) Notebook PC ASUS X50C, Software solidwork 2014. 
2) Tungku peleburan induksi 
3) Peralatan pengecoran 
4) Mesin CNC milling 
5) Mesin las listrik 
6) Pola kayu dan sterofom 
2.3 Bahan 
Besi cor kelabu (FC), Pasir Silica, Gas CO2, Plat besi,Pipa 
¾
 inchi, Mur 
dan baut. 
2.4 Langkah penelitian 
1) Merencanakan bentuk pola. 
 
Gambar 2. Desain pola 
 
2) Persiapan pola sterofom. 
 
Gambar 3. Pola cetakan 
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3) Pembuatan cetakan pasir CO2 
 
Gambar 4. Cetakan Pasir CO2 
 
4) Penuangan besi cor kedalam cetakan pasir CO2 menggunakan ladel. 
 
Gambar 5. Penuangan besi cor . 
 
5) Hasil pembongkaran dari pembuatan material besi cor kelabu. 
 
Gambar 6. Hasil coran  
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2.5 Proses desain dan Pembuatan G code. 
2.5.1 Gambar CAD dengan menggunakan solidwork 2014 
Proses yang dilakukan sebelum melakukan proses pemesinan yaitu 
menggambar dengan menggunakan software solidwork. Dalam proses 
menggambar disini menggunakan solidwork 2014 . Berikut adalah hasil 
dari gambar solidwork. 
 
Gambar 7. Proses gambar desain menggunakan solidwork 2014. 
 
 
Gambar 8. Gambar desain cetakan atas. 
 
 




Gambar 10. Gambar desain cetakan atas pandangan depan 
 
 
Gambar 11. Gambar desain cetakan atas pandangan atas 
 
 
Gambar 12. Gambar desain cetakan bawah 
 
 




Gambar 14. Gambar desain cetakan bawah pandangan depan 
 
 
Gambar 15 . Hasil desain cetakan. 
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Setelah selesai digambar, kemudian hasill gambar disimpan dalam media 
penyimpanan dan langkah selanjutnya ditransfer dan disimulasi pada CAM 
HSMwork. 
 
2.5.2 Proses CAM dengan menggunakan CAM HSMwork. 
Setup material benda kerja dapat diartikan sebagai cara pemasangan 
material benda kerja pada suatu pencekam atau sering di sebut job setup. 
Job setup meliputi proses menentukan dimensi material benda kerja, 
menentukan dimensi pencekam dan kepala lepas (tailstock). Setelah job 
setup selesai maka langkah selanjutnya menentukan toolpath, memilih toll 
dan menentukan parameter-parameter pemakanan pada mesin CNC. 
Parameter disini misalnya kedalaman pemotongan (dept of cut), besar 
asutan (fedd), putaran spindel dan lain sebagainya. 
Setelah selesai pada penentuan toolpath langkah selanjutnya adalah 
melakukan proses simulasi pada CAM. Dimana tujuan dari simulasi ini 
adalah menggambarkan proses pemesinan yang terjadi. Manfaat dari 
simulasi yang dilakukan adalah akan menghasilkan proses pemotongan 
dan juga peringatan kesalahan (error) selama proses pemesinan jika 
terdapat kesalahan pada proses set up maupun pada parameter dan 
pemakaian tool-tool yang digunakan. Berikut adalah hasil dari proses 
simulasi dengan menggunakan CAM untuk benda kerja. 
 
          




2.5.3 Proses Pembuatan G code 
Setelah melalui proses simulasi maka dapat dilanjutkan ke post 
prosessing. Post processing adalah proses dimana toolpath dari file 
kompenen diubah menjadi sebuah format program yang bisa dimengerti 
oleh kendali mesin CNC yang akan digunakan. Dalam hal ini format 
program yang dimaksud adalah G code yang diperoleh dari gambar desain 
benda kerja yang telah diproses pada CAM. 
        
Gambar 17 . Hasil dari Post processing 
 
2.5.4 Transfer G code ke mesin CNC 
Proses transfer program dari G code ke mesin CNC vertikal milling. 
Program G code kemudian dimasukkan ke dalam memori mesin dengan 
cara otomatis (file copy) dengan cara memasukan G code hasil post 
processing di simpan ke dalam memory card (flashdisk) kemudian kita 
copy di memori mesin CNC. Untuk memasukkan program baru atau 
mengedit program yang telah tersipan pada memori mesin harus 
mengaktifkan perintah edit. 
 
2.5.5 Proses Pembuatan Dies Permanent Mold 
Besi cor kelabu (FC) yang akan diproses menjadi cetakan permanen 
diperoleh dari CV. Kembar Jaya, Batur, Ceper, Kabupaten Klaten. 
Sebelum dilakukannya pengecoran menggunakan media psasir cetak CO2, 
dibuatkan pola terlebih dahulu menggunakan bahan sterofom yang 
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menyerupai cetakan permanen agar mudah dalam proses pemesinan. Hasil 
dari pengecoran besi cor kelabu dapat dilihat pada gambar dibawah. 
 
Gambar 18. Hasil material besi cor kelabu. 
 
2.5.6 Proses pemesinan CNC milling 
Dari hasil material besi cor kelabu tersebut dilakukan proses 
pemesinan menggunakan mesin CNC milling untuk membuat menjadi 
cetakan permanen proses pemesinan dengan menggunakan mesin CNC 
milling dapat dilihat pada gambar dibawah. 
       
Gambar 19. Pemesinan dengan mesin CNC 
 




2.5.7 Proses pembuatan pegangan cetakan 
Setelah proses pemesinan CNC selesai selanjutnya adalah proses 
finishing pembuatan pegangan. Untuk mempermudahkan pelepasan 
cetakan atas saat pelepasan hasil coran. Hasil jadi pembuatan pegangan 
pada cetakan permanen dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 




















2.6    Proses pengecoran Flange menggunakan cetakan permanen 
2.6.1 Diagram alir 
 






2.6.2 Langkah penelitian 
Setelah selesai pada proses pemesinan, cetakan logam akan 
digunakan untuk pembuatan Flange dengan material kuningan rosok. 
Menyiapkan kuningan rosok yang akan dimasukan ke dalam tungku 
peleburan. 
 
Gambar 23. Kuningan rosok 
 
Proses peleburan kuningan dalam tungku peleburan. 
 
Gambar 24. Tungku peleburan 
 
Sebelum dilakukan proses pengecoran menggunakan cetakan permanen, 
cetakan harus dilapisi dengan grafit terlebih dahulu dan dipanasi agar 




Gambar 25. Pelapisan grafit 
Setelah pemberian cairan grafit selesai dilapiskan pada cetakan logam, 
lalu dilakukan pemanasan dengan nyala api dalam waktu 30 menit, 
hingga cairan mengering. 
 
Gambar 26. Pemanasan grafit 
 
Proses penuangan coran kuningan hasil peleburan ke dalam cetakan 
permanen menggunakan ladel. 
 
Gambar 27. Penuangan coran kedalam cetakan 
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Proses pelapasan hasil coran dari cetakan permanen dengan cara 
mengangkat cetakan atas, kemudian memukul coran dengan palu. 
 
Gambar 28. Pelepasan hasil coran 
 
Hasil dari pengecoran flange menggunakan cetakan permanen yang telah 
dilepas. 
 
Gambar 29. Hasil pengecoran menggunakan cetakan permanen 
2.6.3 Langkah Penelitian 
1) Memilih bahan kuningan rosok yang akan di masukan pada tungku 
peleburan. 
2) Mempersiapkan dapur induksi peleburan, kemudian kuningan 
bekas/rosok dimaksukan kedalam tungku peleburan, dimana titik lebur 
kuningan yaitu 1200°C maka kuningan rosok akan menjadi cairan logam 
yang siap dituangkan kedalam cetakan  
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3) Mempersiapkan cetakan logam, sebelum penuangan hasil coran, cetakan 
logam diberi grafit dan dipanaskan hingga grafit mengering dan 
menempel pada cetakan. 
4) Menuangkan cairan logam kuningan kedalam cetakan menggunakan 
ladel,hingga cetakan terisi penuh. 
5) Proses pendinginan pada cetakan, ditunggu hingga cairan membeku 
dalam waktu 10 menit, kemudian melepas benda coran (flange) dari 
cetakan logam. 
6) Melepaskan hasil coran (flange) dari cetakan logam,dengan cara 
mengangkat cetakan atas untuk melepaskan hasil coran, dengan cara 
dipukul dengan palu pada cetakan bawah. 
 
3. Hasil dan Pembahasan  
Besi cor kelabu diperoleh dari CV. Kembar Jaya, Batur, Ceper, Kab. 
Klaten. Pengecoran ini menggunakan media cetak pasir CO2, pada awal 
sebelum dilakukan pembuatan cetakan pasir dibuatkan pola untuk pembuatan 
hasil coran yang diinginkan. Dengan menggunakan Termometer inframerah 
diperoleh temperatur awal saat dituang ke dalam cetakan pasir CO2  1270,4°C, 
kemudian temperatur menjadi 1125,5°C ini menjadi liquid masih berupa cair, 
kemudian besi mulai padat namun masih berwarna merah dengan temperatur 
solid 1119,4°C, hingga besi menjadi beku dengan temperatur 1030°C. 
3.1 Hasil Pengujian Kekerasan Flange 
Setelah selesai melakukan pengecoran menggunakan cetakan permanen, 
hasil coran di uji kekerasan  dengan metode Rockwell (Rockwell Hardness 
Ball) pembebanan yang diberikan sebesar 981 N dengan diameter bola baja 
(identor) 1/16” dan dilakukan pada 5 titik. Pengujian kekerasan dilakukan di 
Laboratorium Polman, Ceper, Klaten. Pengujian ini bertujuan untuk 








Hasil Kekeraan Rockwell 
Rata-rata 
HRB 
Posisi titik  a b C d e  
Hasil 
Pengujian 52,12 53,57 52,51 53,49 52,91 52,90 
    Tabel 1. Harga kekerasan Rockwell pada Spesimen menggunakan cetakan 
permanen. 
Dari hasil pengujian kekerasan di Laboratorium POLMAN Ceper 
,menggunakan alat uji Rockwell menunjukkan bahwa pada titik A sebesar 
52,12 , titik B sebesar 53,57 , titik C sebesar 52,51 , titik D sebesar 53,49 
dan pada titik E sebesar 52,91 , kemudian dari lima titik tersebut diambil 




3.2 Hasil dan Pembahasan Foto Mikro 
Pengamatan foto mikro dilakukan menurut pengujian metalografi 
untuk bahan kuningan dengan pembesaran 50x,100x dan 200x. Dari hasil 
pengamatan foto mikro dapat dilihat pada gambar dibawah ini 
 
         










   Pembesaran 200x 
Gambar 31. Hasil foto mikro dengan pembesaran 50x, 100x, 200x. 
Untuk material uji foto mikro spesimen kuningan dalam larutan 
secara merata adalah tembaga (Cu) dengan warna khas kekuningan. 
Sedangkan daerah berwarna merah kekuningan adalah Cu-Zn yang 
dipisahkan batas butir tembaga (Cu). Sedangkan fasa Cu-Sn ditandai dengan 











3.3 Hasil Penyusutan 
Dalam proses pengecoran menggunakan media cetak pasir CO2 dan 
cetakan permanen hasil coran mengalami proses penyusutan. Analisa 
penyusutan dilakukan dengan cara mengukur benda asli (pola) selanjutnya 
menghitung presentase penyusutan produk cor. 
 
Gambar 32. Pengukuran titik penyusutan cetakan atas. 




Spesimen Asli Hasil Coran cetakan atas s (%) 
Tebal A 160 159,36 0,40 
Tebal B 30 29,68 1,07 
Tebal C 50 49,2 1,60 
Tebal D 50 49,34 1,32 
Tebal E 160 159,08 0,57 
Tebal F 10 9,32 6,80 






3.4 Hasil Pengujian Komposisi Kimia 
Tabel 3. Hasil uji komposisi kimia Kuningan dan Besi Cor Celabu. 


















1   Cu 66,4 0,450  Fe 93,26 0,0907 
2 Zn 27,9 0,550  C 3,06 0,0551 
3 Pb 2,22 0,0971  Si 1,80 0,0391 
4 Sn 1,38 0,0793  Mn  0,437 0,0052 
5 Mn 0,0813 0,0039  P 0,113 0,0026 
6 Fe 0,727 0,0559  S 0,051 0,0019 
7 Ni 0,401 0,0051  Cr  0,096 0,0040 
8 Si 0,127 0,0056  Mo 0,000 0,000 
9 Mg         0,000  Ni  0,061 0,0001 
10 Cr 0,0230 0,007  Al 0,009 0,0002 
11 Al 0,285 0,0355   B 0,0018 0,0001 
12 As 0,140 0,0028  Co 0,000 0,000 
13 Be         0,000  Cu 0,105 0,0078 
14 Ag 0,0250 0,0020  Mg 0,006 0,0006 
15 Co 0,0270 0,0014  Nb 0,034 0,0002 
16 Bi 0,0803 0,0049  Pb 0,0064 0,0004 
17 Cd 0,131 0,0126  Sn 0,009 0,0007 
18 Zr 0,0032 0,0018  Ti 0,042 0,0014 
 
a) Komposisi kimia spesimen kuningan 
Dari pengujian koposisi kimia spesimen kuningan diperoleh 
prosentase unsur terbesar tembaga ( Cu ) = 66,4%, Seng (Zn) = 27,9%, 
Timbal ( Pb ) = 2,22%, Timah putih (Sn) = 1,38% meningkatkan 
ketahanan terhadap korosi,bila terlalu banyak akan menyebabkan keras 
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dan getas. Untuk menaikkan kekuatan tarik dan ketahanan terhadap korosi 
seta menahan pengurangan Zn pada proses pencairan karena membentuk 
lapisan oksida pada permukaannya. Penambahan Al (alumunium) = 
0,285%. Untuk membuat kuningan menjadi halus padaproses penuangan 
ditambahkan (Fe) = 0,727 %, Penambahan Ni (nikel) = 0,401& memberi 
pengaruh yang kecil pada sifat-sifat mekanis, tetapi sangat berpengaruh 
terhadap ketahanan korosi. Unsur Silikon (Si) = 0,127 memperbaiki sifat 
cor dan tahan korosi. Unsur – unsur lain yang penting dan didapatkan 
sebagai tambahan, adalah : Cr (Chrom) = 0,0230%, Mg ( Magnesium ) = 
<0,0050%, Be (Berilium) = <0,000%, Ag (Perak) = 0,0250%, Co (Cobalt) 
= 0,0270%, Bi (Bismuth) = 0,0803%, Cd (Cadmium) = 0,131%, 
Zr(Zirkon) = 0,0032%. 
 
b) Komposisi kimia spesimen Besi cor kelabu 
Dari hasil pengujian besi cor kelabu didapatkan penyusun utama 
adalah besi (Fe) = 93,26%, karbon (C) = 3,06%, silikon (Si) = 1,80%, 
ditambahkan bertujuan meningkatkan kekuatan besi cor, mempercepat 
pembentukan grafit. Mangan (Mn) = 0,437% berguna dalam meningkatkan 
kekuatan dan kekerasan, memperbaiki kualitas permukaan, karena dapat 
mengikat belerang. Selain itu berpengaruh pada penghalusan butir-butir 
perlit. Sedang unsur-unsur lain yang didapatkan dalamkategori 
prosentasekecil dan relatif sedikit pengaruhnya pada sifat mekanis bahan, 
yaitu : nikel (Ni) = 0,61%, phospor ( P ) = 0,113%, sulphur (S) = 0,051%, 
chrom (Cr) = 0,096%, molibdenum (Mo) = 0,000%, Alumunium ( Al) = 
0,009%, Boron ( B ) = 0,0018%, Cobalt (Co) = 0,000%, Tembaga (Cu) = 
0,105%, Magnesium (Mg) = 0,006%, Timbal (Pb)  = 0,0064%, Timah 








1) Proses desain menggunakan Software Solidwork 2014 sangat 
menguntungkan dan mempermudah dalam pengerjaan gambar 3D dan 
2D. Penggunaan simulasi dengan CAM akan mengurangi kesalahan 
pada pemesinan yang sebenarnya. 
2) Dengan melakukan pengecoran menggunakan metode cetakan pasir 
CO2 mempermudah dalam pembuatan inti, karena cetakan telah 
mengeras dan cetakan tidak akan mudah rusak saat pelepasan pola 
dari cetakan pasir CO2. 
3) Dari hasil uji komposisi kimia dari material besi cor kelabu 
didapatkan penyusun utamanya adalah besi ( Fe) = 93,26%, karbon 
(C) = 3,06%, silikon (Si) = 1,80%, ditambahkan bertujuan 
meningkatkan kekuatan besi cor, mempercepat pembentukan grafit. 
Dari pengujian kompossi kimia pada spesimen kuningan diperoleh 
prosentase unsur terbesar tembaga ( Cu ) = 66,4%, Seng (Zn) = 
27,9%, Timbal ( Pb ) = 2,22%, Timah putih (Sn) =138% 
meningkatkan ketahanan terhadap korosi,bila terlalu banyak akan 
menyebabkan keras dan getas. Dari pengujian penyusutan pada 
cetakan atas didapatkan rata- rata 1,71%, pada cetakan bawah 1,51% 
dan penyusutan  yang terjadi pada penggunaan media cetakan logam 
adalah  1,90%. Dari pengujian kekerasan dengan menggunakan 
pengujian Rockwell diperoleh data pada titik a (52,12), b (53,57), 
c(52,51), d (53,49), e (52,91) dan didapatkan rata-rata 52,90 
HRB.Untuk material uji foto mikro spesimen kuningan dalam larutan 
secara merata adalah tembaga (Cu) dengan warna khas kekuningan. 
Sedangkan daerah berwarna merah kekuningan adalah Cu-Zn yang 
dipisahkan batas butir tembaga (Cu). Sedangkan fasa Cu-Sn ditandai 
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